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Abstract of DE1 9909536 



The integrated circuit comprises two inputs (IN1, IN2) for 
respective input clock signals. The circuit has two outputs 
(OUT1 ,OUT2) for outputting respective output clocks, the 
first levels of which do not overlap in time. The circuit uses 
inverting delay elements (D1,D2) connected to switching 
devices (T2.T4). The outputs may be connected to 
respective delay units (not shown), which have different 
delay times for the two edge types of the output clock signal. 
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@ Iritegrierte Schaltung zur Erzeugung zweier Ausgangstakte mit zeitlich nicht uberlappenden Pegeln 

@) ; r Die integrierte Schaltuhg weist zwei Eingange {INI, 
IN 2) auf zur Zufuhrung je eines Eingangstaktes. Sie weist 
ferner zwei Ausgange (OUT1, OUT2) auf zur Ausgabe je 
eihes Ausgangstaktes, wobei erste logische Pegel (1) der 
Ausgangstakte sich, zeitlich nicht uberlappen. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltung zur Er- 
zeugung zweier Ausgangstakte, wobei erste logische Pegel 
der Ausgangstakte sic h zei tl ich nicht uberlappen. 

Derartige Schaltungen werden beispielsweise zur An- 
steuerung von Schieberegi stern benotigtj bei denen mehrere 
Registerelemente in einer Reihenschaltuhg angeordnet sind, 
die uber Schaltelemente miteinander verbunden sind. Hier- 
bei ist es wichtig, daB zu keinem Zeitpunkt sowohl das ein- 
gangsseitige als auch das ausgangsseitige Schaltelement ei- 
nes der Registerelemente leitend ist. Daher ist es gunstig, 
beide Schaltelemente mil jeweils unterschiedlichen Takten 
anzusteuem, wobei die Schaltelement bei' einerri ersten logi- 
schen Pegel der Taktsignale lei ten und beim anderen logi- 
schen Pegel sperren. Urn ein gleichzeitiges Leiten beider 
iSchaltelemente zu vermeiden, ist es notwehdig, daB sich die 
ersten logischen Pegel der beiden Taktsignale zeitlich nicht 
uberlappen.' , c : . ■ 

In der GB 2 186 455 A ist ein Differenzverstarker fiir 
eine Halbleiterschaltung beschrieben. • 
V Der Erfindung liegf die Aufgabe zugrunde, eine inte- 
grierte Schaltung anzugeben, mit der zwei Ausgangstakte 
erzeugt werden konnen, die erste logische Pegel haberi, die 
sich zeitlich nicht uberlappen. . AuBerdem soli die Zeit- 
. sparine, wahrend der keiner der Ausgangstakte den ersten 
logischen Pegel' aufweist, moghchstkurz sein. 

Diese Aufgabe wird. mit einer integrierten Schaltung ge- 
niaB Pateritanspruch 1 gelost. Yorteilhafte Aus- und Weiter- 
bildungen der Erfindung sind Gegenstand der abhangigen 
Patentarispruche. ' 

Die Erfindung ermoglicht die Erzeugung der beiden Aus- 
gangstakte, deren erste logische Pegel sich zeitlich nicht 
uberlappen, aus zwei Eingangstaktehj dereh log N ische Pegel 
sich zeitlich beliebig uberlappen diirfen. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung sind die Aus- 
vgange jeweils mit einer Verzogerungseinheit verbunden, die 
eine unterschiedUche Verzogerung fur die beiden Rankenar- 
ten des jeweiligen Ausgahgstaktes bewirkt. Auf diese Weise 
lafit sich vorteilhaft die Zeitspanne, wahrend der keiner der 
Ausgangstakte den ersten logischen Pegel aufweist, rhini- 
mieren. ' / . 

pie Erfindung wird im folgenderi anhand der Rguren ha- 
her erlautert, die Ausfuhrungsbeispiele darsteilen. Es zei- 

g^n: • . ; - -. ; .■■->"■ 

Fig, 1 bis 3 verschiedene Ausflihfuhgsbeispiele der erfin- 
dungsgemaBen integrierten Schaltung und . 

Fig. 4 bis 6 Signalverlaufe zu den in den Fig. 1 bis 3 dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispielen. . 

Figi 1 zeigt ein erstes Ausfuhrurigsbeispiel. der erfiri-, 
dungsgemaBen integrierten Schaltuhg. Sie weist einen er- 
sten Eingang INI, einen zweiten Eingang IN2, einen ersten 
Ausgang OUTi sowie einen zweiten Ausgang OUT2 auf. 
- Die beiden Ausgange OUTI, OUT2 sind iiber zwei antipar- 
allel zueinander angeordnete Inverter II, I2/miteinander ver- 
bunden. Ein niedriges Versorgungspotential Masse ist ube'r 
ein erstes Schaltelement Tl' und ein zweites Schaltelement 
T2 mit dem ersten Ausgang OUTI verbunden. Das Masse- 
potential ist auBerdem iiber ein drittes Schaltelement T3 und 
ein viertes Schaltelement T4 mit dem zweiten Ausgang 
OUT2 verbunden. 

Die bei den hier vorgestellten Ausfuhrungsbeispielen ent- 
haltenen Schaltelemente sind alle n-Kanal-Transistoren. Die 
Schaltungen sind jedoch auch ebensogut mit p-Kanal-Tran- 
sistoren realisierbar, wenn statt des Massepotentials ein po- 
sitives Versorgungspotential verwendet wird. r - 

Der erste Eingang INI ist beim Ausfuhrungsbeispiel ge- 
rnaB Fig. 1 mit dern SteueranschluB des ersten Schaltele- 



ment esTl und, liber ein erstes invertierendes Verzogerungs- 
element Dl, mit dem Gate A des zweiten, Schaltelementes 
T2 verbunden. Der zweite Eingang IN2 ist mit dem Gate des 
dritten Schaltelementes T3 und, uber ein zweites invertie- 
5 rendes Verzogerungselemeht D2, mit dem Gate B des vier- 
ten Schaltelementes T4 verbunden. Die beiden in vertieren- 
den Verzogerungselemente Dl, D2 weisen je eine Reihen- 
schaltung dteier Inverter I auf . ; , 

Fig. 4 zeigt Signalverlaufe zu der i n Fig. .1 dargestellten 

10 Schaltung. Es ist zu erkennen, daB die Ausgangstakte 
OUTI, OUT2 High-Pegel auf weisen, die sich zeitlich nicht 
uberlappen, wobei die Zeitraume, in denen keiner dieser 
Takte den High-Pegel hat,.sehr kurz sind. 

Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 

15 dung , das ebenf alls zwischen den Ausgangen OUTI , OUT2 
die beiden Inverter II, 12, zwischen dem ersten Ausgang 
OUT! und Masse die Reihenschaltung' aus dem zweiten 
r Schaltelement T2~ und dem ersten Schaltelement Tl und 
zwischen deni zweiten Ausgang OUT? und Masse die Rei- 

20 henschaltung aus dern vierten Schaltelement T4 und dem 
dritten Schaltelement T3 aufweist. Der erste Eingang INI ist 
wiederum mit dem Gate des ersten Schaltelementes Tl und . 
der zweite Eingang IN2 mit dem Gate des "dritten S chaltele- 
; mentes ( T3 verbunden. Das Gate A des zweiten ; S chaltele- 

25 mentes T2 ist mit dem Gate B des vierten Schaltelementes 
T4 iiber einen dritten Inverter 13 und einen vierten Inverter 
14 verbunden, die gegenparallel zueinander angeordnet sind. 
Ferner ist das Gate A des zweiten Schaltelementes T2 uber 
eiri sechstes Schaltelement T6 und ein funftes Schaltelement 

30 T5 mit Masse verbunden, wahrend das Gate B des vierten 
Schaltelemente T4 iiber. ein achtes Schaltelementes T8 und 
ein siebtes Schaltelement T7 mit Masse Verbunden ist. Der 
erste Ausgang OUTI ist mit dem Gate des siebten Schaltele- 
mentes T7 und der zweite Ausgang OUT2 mit dem Gate des 

35 = funften Schaltelementes T5 verbunden. Der zweite Eingang 
IN2 ist uber einen funften Inverter 15 mit dem Gate des sech- 
. sten Schaltelementes T6 und der erste Eingang INI ist uber 
. einen sechsten Inverter 16. mit dem Gate des achten Schalt- 
elementes T8 verbunden. ■ \ j • ■ . " ' 

40 : Dem ersten Ausgang OUTI ist ein siebter Inverter 17 urid 
ein achter Inverter 18 nachgeschaltet, wobei am Ausgang 
des achten Inverter 18 ein modifiziefter erster Ausgangstakt 
OUT T erzeugt wird. Dem zweiten Ausgang OUT2 ist ein 
neunter Inverter 19 und ein zehnter Inverter 110 nachge- 

45 schaltet, wobei am Ausgang des zehnten Inverters 110 ein 
zweiter modifizierter Ausgangstakt OUT2' erzeugt wird. 
Der siebte Inverter 17 und der neiinte Inverter 19 sind so di- 
mensonieft, das durch sie eine negative Signalflanke an ih- 
rem Eingang (das heiBt den Ausgangen OUTI, OUT2) star- 

. 50 ker verzogert wird als eine positive Flanke, Hierdurch wird 
erreicht, das die modifizierte Ausgangstakte OUT 1 OUT2' 
zeitgleich eine Pegelanderung aufweisen; > 
' ■'. Fig. 5 zeigt die eritspfechenden Signalverlaufe zum Aus- 
fuhrungsbeispiel aus Fig. 2. In Fig. 5 sind auch Verzoge- 

55 rungszeiten t t , t 2 , t 3 eingezeichnet. Die erste Verz6gerungs- 
zeit tt ist die Verzogerung zwischen einer Flanke aus eiriem 
der Ausgange OUTI, OUT2 gegeniiber eirier Flanke am an- 
deren Ausgang. Die zweite Verzogerungszeit t 2 gilt fur eine 
positive Flanke an den Ausgangen OUTI, OUT2. Die dritte 

60 Verzogerungszeit t 3 gilt fur eine entsprechende negative 
Ranke. Es gilt t 2 < t 3 . t 2 und t 3 sind durch entsprechende Di- 
.mensipnierung der Inverter 17 bis 110 so festgelegt, daB t± + 
t 2 = t 3 gilt. Somit treten die Flanken der modifizierten Aus- 
gangstakte OUT1-, OUT2 ? immer gletchzeitig auf. 

65 Fig. 3 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, das sich vom Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 darin 
unterscheidet, daB dem ersten Ausgang OUTI ein elfter'In- 
yerter II 1 und ein zwolfter Inverter 112 nachgeschaltet sind, 
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wobei am Ausgang des zwolften Inverters 112 der erste rno- 
difizierte Ausgangstakt OUTl' erzeugt wird. Dem zweiten 
Ausgang OUT2 ist ein dreizehnter Inverter 113 und ein vier- ' 
zehnter Inverter 114 nachgeschaltet, wobei am Ausgang des 
vierzehnten Inverters 114 der zweite mbdifizierte Ausgangs- 5 
takt OUT2* erzeugt wird. Bei diesern Ausfuhrungsbeispiel. 
weisen die vier Inverter 111 bis 11,4 wenigstens annahemd 
syrhmetrisches Schaltverhalten auf, das heiBt, sie verzogem 
sowohl positive als auch negative Flanken ihres Eirigangssi- 
gnals in etwaum .die gleiche Zeitspanne. ' 10 

Um trotzdem die positive Flanke der Ausgangstakte 
OUT1, OUT2 weniger stark zu verzogem, als deren nega- 
tive Flanke, ist der Ausgang des elften Inverters 111 uber 
eine erste spannungsabhangige Kapazitat CI mit dem Gate 
A des zweiten Schaltelementes T2 und der Ausgang des 15 
dreizehnten InvertersTl 3 iiber eine zweite spannungsabhan- 
gige Kapazitat C2 mit dem Gate B des vierten Schaltele- 
inerits T4 verbunden. Die spannungsabhangigen Kapazita- 
ten CI, C2 sind durch je einen n-Kanal-Transistor realisiert, 
dessen Source und Drain mit dem Ausgang des jeweiligen 20 
Inverters 111, R 3 und dessen Gate mit dem Gate A des zwei- 
ten ScHaltelementes T2 bz w. dem Gate B des vierten Schalt- 
elements T4 verbunden ist. Wenn am Gate der Kapazitaten 
CI , C2 ein hbhes Potential antiegt, ist deren Wert groBer, als 
wenn am Gate ein niedriges Potential anliegt Dies liegt 25 
daran, daB bei einem hoheri Gate-Potential der Kahal des die 
jeweilige Kapazitat CI, C2 bildenden n-Kanal-Transistors 
leitet, wahrend er bei einem niedrigen Gate- Potential spent. 
Somit ergibt sich eine jeweils unterschiedliche effektive Ka- 
pazitat. / ;, . , ... 30 

Fig, 6 zeigt die Signalverlaufe zum Ausruhrurigsbeispiel 
gemaBFig.3. ; . . ' ' . . .. 

Bei anderen Ausfuhrangsbeispielen kann die Erzeiigung ■ 
der moaifizierten Ausgangstakte ..OUTl', OUT2\ alternativ 
zu dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrunjgsbeispiel, aiich 35 
mit einem siebten Inverter 17 und einem heunten Inverter 19 
erfolgen, die syrnmetrisches Schaltverhalten haben, wenn an 
deren Ausgangen die spannungsabhangigen Kapazitaten 
CI, C2 vbm Ausfuhrungsbeispiel gemafi Fig. 3 vorgesehen 
sind, die sie mit den entsprecheriden Gates A, B des zweiten 40 
Schaltelementen T2 bzw. vierten Schaltelementes T4 ver- 
binden. Ebenso ist es moglich, beim Ausfuhrungsbeispiel " 
gemaB Fig. 3 die spannungsabhangigen Kapazitaten CI, C2 -. 
wegzulassen und statt dessen den elften Inverter 1 11- und den - 
dreizehnten Inverter 113 mit jeweils asymmetrischem 45 
Schaltverhalten auszufuhren, wie dies bezugUch des siebten 
Inverters 17 und des neunten Inverters 19 beim Ausfuhrurigs- . 
beispiel gemaB Fig. 2 erlautert wurde. 

Es sind. weitere Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung mog- . 
lich, bei dehen die Reihenfolge des ersten Schaltelementes 50 
. Tl und zweiten Schaltelementes T2. , so wie des dritten 
Schaltelementes T3 und vierten Schaltelementes T4 in den 
Reihenschaltungen, die;. die Ausgange OUTl, OUT2 mit 
Masse verb inden, umgekehrt wird. Allerdings hat . sich ge- 
zeigt, daB die in den Fig. 1 bis 3 dargestellte Reihenfolge 55 
dieser Schaltelemente Tl bis T4 vorteilhaft ist. 

Fur die Funktion der Erfindung ist es wichtig, daB die bei- 
den Eingangstakte an den Eingangen INI, IN2 im wesentli- 
chen dieselbe Frequenz. aufweisen, wobei ihre Phasenlage 
jedoch beliebig sein kann. Die erfindungsgemaBe integrierte 60 
Schaltung erzeugt aus diesen Eingangstakten ah den Aus- 
gangen OUTl, OUT2 Ausgangstakte, die ebenfalls dieselbe 
Frequenz aufweisen, deren High-Pegel sich zeitlich jedoch v 
nicht iiberlappen. Es ist beispielsweise rnoglich, einen der 
Eingangstakte aus dem anderen durch Invertierung zu er- 65 
zeugen. • 
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1 . Integrierte Schaltung 

- mit zwei Eingangen (INI, IN2) zurZufuhrung 
. Je eines EingangstakteSj 

- mit zwei Ausgangen (OUTl, OUT2) zur Aus- 
. gabe je eines Ausgangstaktes, wobei erste logi- 

sche Pegel (1) der Ausgangstakte sich zeitlich 
■ nicht iiberlappen, 

- mit .einem ersten (II) und einem zweiten (12) ._ 
Inverter, die antiparallel zueinander angeordnet 
sind 'und die beiden . Ausgange (OUTl , OUT2) 
miteinander verbinden, ,% . 

\ - ' mit einer . Reihenschaltung aus einem ersten 
/. (Tl) und einem zweiten (T2) Schaltelement, uber 
die der erste Ausgang (OUTl) mit einem Verspr- 
gungspotential (Masse) verbunden ist, ; 

- mit einer Reihenschaltung . aus einem dritten 
(T3) und einem vierten (T4) Schaltelement, iiber 

. die der zweite Ausgang (OUT2)' mit dem Versor- 
gungspotential (Masse) verbunden ist, 

- mit zwei lEingangen (INI , IN2) zur ZufUhrung 
je eines Eingangstaktes, { ' ' *\ . 

- deren erster Eingahg (INI) mit einem' Steueran- 
sehluB des ersten Schaltelementes (Tl) verbunden 

s ./ ist, c ' v - ; ■; ■ ' :: ' . m ' 

- deren zweiter Eingang (IN2) mit einem Steuer- 

- . anschluB des dritten Schaltelementes (T3) verbun- ; 
.. den ist, ' • v ' . ■ "', • 

- mit einer ersten Schaltungseinheit (Dl; T5, 
T6), die mit einem SteuerahschluB des zweiten 
Schaltelementes (T2) verbunden ist und die die- 

: sem wahrend des Betriebs der Schaltung ein Si- 
; . gnal (A) zufuhrti das Yom. dem ersten Eingang 
(INl)zuzufuhrenden Eiiigangstakt abgeleitet ist,. 

- und mit einer zweiten Schaltungseinheit (D2; 
, T7, T8), die mit einem SteueranschluB des vierten 

Schaltelementes (T4) verbunden ist und die die- 
sern wahrend des Betriebs der Schaltung ein Si- 
gnal (B) zufuhrt, das vom dem zweiten Eingang 
(IN2) zuzumhrehden Eingangstakt abgeleitet ist. 

2. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1 , 

- ^mit einem dritten (13) urid einem vierten (14) In- 
verter, die antiparallel zueinander angeordnet sind 

. und die die Steueranschlusse des zweiten (T2) und. 
des vierten (T4) Schaltelementes miteinander ver- 
' binden; .. . 

■ ^ . - deren erste Schaltungseinheit eine Reihenschal- 
tung eines funften (T5) und eines sechsten.(T6) 
• Schaltelementes aufweist, 'iiber die der Steueran- ; 
schluB des zweiten Schaltelementes (T2) mit dem 
Versorgungspbteritial (Masse) verbunden ist, . 

- deren zweite Schaltungseinheit eine , Reihen : 
schaltung eines siebten (T7) und eines achten (T8) 

• Schaltelementes aufweist, iiber die der Steueran- 
schluB des vierten Schaltelementes (T4) mit dem 
Versorgungspotentlal (Masse) verbunden ist, 

- bei der ein SteueranschluB des funften Schalt- 
elementes (T5) mit dem zweiten Ausgang 

. (OUT2) verbunden ist, . 

- bei der ein SteueranschluB des siebten Schalt- 
; elementes (T7) mit dem ersten Ausgang. (OUTl) 
- verbunden ist, . . 

- mit einem funften Inverter (15), iiber den der 
zweite Eingang (IN2) mit einem SteueranschluB 
des sechsten Schaltelernentes (T6) verbunden ist, 

' \- und mit einem sechsten Inverter (16), uber den 
der erste Eingang (INI) mit einern SteueranschluB 
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"j des achten Schalteiementes (T8) verbunden ist. - 

3. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, 

> - deren Schaltungseeinheiten je ein invertieren- 
. des Verzbgerungselement (Dl, D2) aufweisen, 

- deren erstes invertierendes Verzogerurigsele- 5 
ment (Dl) den ersten Eingang (INI) mit dem 

S te ueran sc h luB des zweiten Schalteiementes (T2) 
verbindet ' , 

- und deren zweites, invertierendes Verzoge- ; 
rungselement (D2) den zweiten Eingang (IN2) 10 
mit dem SteuerarischluB des; vierten Schalteie- 
mentes (T4) verbindet. 4 

4. Integrierte Schaltung nach einem der Arispruche 1 
bis 3, deren Ausgange (OUTl , 6tJT2), jeweils mit ei- '. 
her Verzogerungseinheit (Cl, C2; 17, 19) verbunden 1 5 
sind, die eine unterschiedliche Verzogerung fur die bei- 
den Rail ken arte n des jeweiligen Ausgangstaktes be- - 

. wirkt: . " . " . ;■ ' ' 

5. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, 

- deren Verzogerungseinheiten jeweils einen 20 
Kondensator (Cl, C2) aufweisen mit einer Kapa- 

. zitat, die von der Polaritat der iiber dem Konden- 
sator abfallenden Sparinung abhangt, 
' - deren erster Aukgang (OUT!) iiber den ersten 
; , Kondensator (Cl) mit dem SteueranschluB des 25 
zweiten Schalteiementes (T2) verbunden ist 

und deren zweiter Ausgang (OUT2) iiber den 
zweiten Kondensator (C2) mit dem Steueran^ 
schluB des vierten Schaltelemehtbs (T4) yerbun- 
den ist. N . J . : ' ; ,30 

6. Integrierte Schaltung nach Anspruch 4, deren Ver- 
zogerungseinheiten jeweils einen Inverter (17, 19) auf- 
weisen, dessen Eingang mit dem entsprechenden Aus- 
gang (OUTl . OUT2) verbunden ist und der eine uhter r 
schiedliche Verzogerung der beiden Flankenarten be- 35 

■; wirkt. " ■■ '.■ ' - . • ',. 

7. Integrierte Schaltung nach Anspruch 1, 

deren erster Ausgang (OUTl) iiber das zweite 
Schaltelement (T2) mit dem ersten Schaltelement . 
: « (Tl) verbunden ist .'; • ... . 40 

- und deren zweiter Ausgang (OUT2) iiber das / 
Vierte Schaltelement (T4) mit dem dritten Schalt- 
element (T3) verbunden ist. ' ;' 
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